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(S) Verfahren und Vorrichtung zum Bilanzieren von Fliissigkeiten 

(57) Es wird ein Verfahren zur Mengenbilanzierung zweier 
Fliissigkeiten vorgestellt und darauf basierend ein Dispo- 
sable zur bilanzierten Forderung von Filtrat und Substitu- 
at fur eine medizinische Behandlungsvorrichtung, beste- 
hend aus zwei Volumenfordereinheiten (Rollenpumpen), 
die durch geeignete Steuerelemente zeitlich symmetrisch 
wechselweise mit den zu bilanzierenden Medien durch- 
stromt werden. Durch die zyklische volumetrische Sym- 
metrie heben sich in der Summe alle Flussdifferenzen in 
beiden Kanalen komplett auf, beide Fordermengen wer- 
den gleich. 

Zur Unterdruckung systematischer Fehler werden die 
Drucke in den Zu- und Ablaufen der Voiumenforderein- 
heiten hierbei konstant gehalten. Durch ein spezielles 
Umschaltregime (Spiegelverfahren) werden zeitliche Pa- 
ra mete randerungen der Pumpleistungen ebenfalls als Bi- 
lanzfehler eliminiert. 
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[0001] Die Erfindung bctriffi ein Verfahren zum Bilanzie- 
ren von Fliissigkeilcn unci cine darauf aufhauende Vbrrich- 
tung fur eine medizinische Behandlung. 
[0002] Bei vielen cxtrakorporalen Blutbehandlungs- oder 
Auslauschverfahren (z. B. Flamofiltration, Plasmaaus- 
fausch, . . .) wird eineni Paiienien wahrend der Behandlung 
kontinuierlich Flussigkeit aus seinem Blui abfiltriert und 
durch eine Substituatlosung erselzt. Hierbei trill das Pro- 
blem auf, dem Patienten genau so viel Substituat zuzufiih- 
ren, wie ihni gleichzeitig durch das Filter hindurch entzogcn 
wird. Bei der Hamodialyse wird Blut. in einem Dialysator an 
einer Membran vorbeigeleitet, die eine Diffusion von nie- 
dennolekularen Giftstoffen in eine auf der anderen Mem- 
branseite entlangflieBende wassrige Salzlosung (Dialysat) 
ermoglicht. 

[0003] Da bei dicscn Filtcrvcrfahrcn die Mcmbrancn fur 
Wasser durchlassig sind, besteht die Gefahr, dass der Patient 
durch osmotische oder andere transmembrane DruckdifFe- 
renzen wahrend derTherapie allmahlich be- oder entwassert 
wird. Daher ist in alien modemen Geraten zur Blutbehand- 
lung eine Bilanzierung des Dialysat- bzw. Filtrat/Substituat- 
Kreislaufs vorhanden. Die ausreichende Genauigkeit dieser 
Volumenbilanz uber die gesamte Therapiezeit isL eine 25 
Grundvoraussetzung fiirdie Sicherheit des Patienten. 
[0004] Wegen der z. T. groBen Austauschmengen bzw. 
Dialysatmengen (mehr als 100 Liter Dialysat pro Behand- 
lung sind ublich) besteht bei den genannten Verfahren die 
Notwendigkeit der exakten Bilanzierung von entzogener 30 
Flussigkeit zur zugefuhrten (ubliche tolerierte Abweichung 
bis max. 0,3 Liter) uber die gesamte Behandlungszeit. Zum 
Stand der Technik gehoren gravimetrische und volumetri- 
sche Bilanziersysteme. 

[0005] Bei gravimetrischen Verfahren werden Waagen zur 
Erfassung von Gesamtvolumina (Filtrat + Substituat = 
const., Bilanzwaage, z. B. BRAUN Diapact CRRT) oder als 
getrennte Filtrat- und Substituat waagen angewandt (Hospal 
Prisma, Gambro AK100, Sartorius Haemoprocessor). Diese 
Losungen sind aufwendig, setzen eine zumindest portions- 
weise wagbare Bereitstellung von Substituatlosung voraus, 
sind storanfallig und zyklisch kalibrierpflichtig. 
[0006] Bei volumetrischen Bilanzierprinzipien kann man 
zwischen fest im Gerat installierten Bilanzkammern, die 
zwischen verschiedenen Behandlungen aufwendig gereinigt 45 
und desinfiziert werden mussen (Fresenius US 04267040, 
EP 00867195 A 1), und solchen im single-use-Disposable 
unterscheiden. Letztere arbeiten direkt als Best andteil des 
Patienten-Schlauchsystems in nur einer Behandlung und 
werden danach zusammen mit dem gesamten Set entsorgt. 
Die Vorbereitungszeit der Bilanzierungsvorrichtung zum 
nachsten Patienten und die Infektions- und Keimverschlep- 
pungsgefahr entfallen hier. 

[0007] Ubliche bilanzierende Disposables arbeiten mit ka- 
librierten volumenstarren Kammern im Schlauchset, die zy- 
lisch uber Umschaltventile gefullt und geleert werden und 
deren Volumenkonstanz und Genauigkeit im Umschaltmo- 
ment den Bilanzfehler bestimmt (z. B. LKB, Pat. 
US 3620215). Eine neuere Losung beschreibt eine dreila- 
gige Folienbilanzkammer, die uber ein von auBen starr kon- 
stantgehaltenes Kammergesamtvolumen eine zykiische Bi- 
lanzierung der beiden flexibel aneinanderiiegenden Innen- 
kammem ermoglicht (Fresenius, Folienkammer 
US 5836908). 

[0008] Dicsc Kammcr ermoglicht nur cine zykiische Bi- 
lanzierung (Fullen/Leeren/Fullen/Leeren), die Serienferti- 
gung ist durch ihre Dreilagigkeit aufwendig und ihr Fullvo- 
lumen ist relativ zum gesamten extrakorporalen Fullvolu- 
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men des Schlauchsets hoch, urn die notwendige Anzahl der 
Umschaltzyklen gering zu haJten, da sich der Gesamtbilanz- 
fehler aus der Summe der Einzelfehler jedes einzelnen Um- 
schaltzyklus (Vent.il. spiel, eingeschlossene Lufthlasen . . .) 
ergibt. 

(0009] Ein weileres Bilanzicrprinzip wird in Pal. 
FR 2368963 (Fig. 2) und identisch in Pat. DE 34 39 961 
(Fig. 2) beschrieben, welches mit zwei Pumpen arbeitel, die 
am Eingangs- und Ausgangsanschluss eines Dialysators 
synchron fordern und die zyklisch von Ventilgruppen mit je 
vier VenUlen gegeneinander vertauscht werden. Dadurch 
sollen sich ihre Forderfehler in der Summe uber den Thera- 
piezeitraum aufheben. Grundvoraussetzung dieses Prinzips 
ist. jedoch die absolute Forderkonstanz der eingesetzten 
Pumpen, die in DE 34 39 661 mit besser 1% gefordert wird, 
also die Unabhangigkeit von den verschiedenen und wech- 
selnden Umgebungsbedingungen der beiden Pumppositio- 
ncn im Dialysatfluss. Daher wird im Patcntlcxt cine zumin- 
dest werksseitige Kalibrierung der Prazisionspumpen emp- 
fohien. Schlauchpumpen schlieBen sich wegen ihrer gerin- 
geren Forderkonstanz damit ohnehin aus, ein Disposable hat 
nach diesem Prinzip nicht die geforderte kalibrierte Genau- 
igkeit. Der ebenfalls empfohlene Einsatz von zwei indukd- 
ven Durchflusssensoren zur Verbesserung der Forderkon- 
stanz ist in einem Disposable ebenfalls als Wegwerfartikel 
zu teuer und ansonsten wegen ihrer bei jeder Therapie im- 
mer wieder notwendigen Desinfektion und Slerilitat undis- 
kutabel aufwendig. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bi- 
lanzierdisposable zur kontinuierlich arbeitenden Bilanzie- 
rung zweier Flussigkeiten fur eine medizinische Behand- 
lungsvorrichtung zu schaffen, welches ohne volumenstarre 
Kanunern auskonunt, sich einfach handhaben und kosten- 
giinstig als Einmalartikel herstellen lasst und bei der die ub- 
licherweise geforderte Bilanziergenauigkeit ohne Kalibrie- 
rungen erreicht wird. 

[0011] Diese Aufgabe wird mit Hilfe eines Verfahrens mit 
den Merkmalen des Anspruches 1 und einer Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruches 4 gelost. Vorteiihafte Aus- 
gestaltungen sind Gegenstand der jeweiiigen Unteransprii- 
che. 

[0012] Werden die beiden zu bilanzierenden Flussigkeits- 
strome parallel durch zwei separate synchron laufende Pum- 
pen angetrieben, so entsteht eine wachsende Volumenfehlbi- 
lanz, die sich aus der unvermeidlichen Different der Forder- 
raten und der verstrichenen Zeit ergibt. Werden nun die bei- 
den Pumpen gegeneinander vertauscht, so entsteht bei kon- 
stant gehaltenen Pumpbedingungen der gleiche Bilanzfehler 
mit umgekehrtem Vorzeichen. 

[0013] In der Summe beider Zyklen kompensiert er sich 
also genau zu Null, 

(A-B) + (B-A) = 0, 

diese Gleichung gilt selbst fiir sehr verschiedene konstant- 
gehaltene Flussraten A und B, die Pumpen mussen also 
nicht kalibriert sein. 

[0014] Wenn die Flussdifferenz in beiden Zyklen jedoch 
nicht gleich ist, weil irgendein Einflussparameter zeitlich 
driftet, sei es eine Alterung einer Pumpe oder eine Tempera- 
turdrift eines regelnden Sensors einer Pumpe, so entsteht die 
Driftdifferenz als Fehlbilanz in der Gesamtsumme. Dies 
kann man jedoch ebenfalls kompensieren, indem man an 
den oben beschriebenen Doppelzyklus einen zwei ten an- 
schlicBt, der zeitlich genau cntgcgcngcsctzt ablauft. Bei 
konstanter Drift entsteht so die Fehlbilanz nun mit entge- 
gengesetztem Vorzeichen und kompensiert so die Drift des 
ersten Doppelzyklus. 
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|0015] Also Pumpe 1 lauft im erstcn Zyklus ersi im Kanal 
A, dann im Kanal B, im nachst.cn Zyklus erst im Kanal B, 
dann im Kanal A.. 

1 0016] Es lassl. sich nachweisen, dass hiereinc Syslemal.ik 
wirkt: 



1. Wenn man zwei Pumpen zyklisch auslauscht, also 
spiegelt , so heben sich konstante Flussdifterenzen auf, 
(A-B) + (B-A) = 0. Flussraiendriften wirken hierbei 
jedoch noch als Bilanzfehler. 10 

2. Wenn man diesen Zyklus danach in entgegengesetz- 
ter zeitlicher Reihenfolge ausfuhrt, also spiegelt (A-B) 
+ (B-A) + (B-A) + (A-B), so heben sich in der Summe 
auch die linearen Anteile der Driften gegeneinander 
auf. 15 

3. Durch weitere Spiegelungen (A-B) + (B-A) + 
(B-A) + (A-B) + (B-A) + (A-B) + (A-B) + (B-A) . . . 
wird praktisch jcdcr zeitlich hohcrpotcntc Driftantcil 
der Pumpenflussraten allmahlich zu Null kompensiert. 

20 

[0017] Der Genauigkeitsunterschied lasst sich anhand ei- 
ner zeitlich linear steigenden oder fallenden Drift x(t) der 
Pumpflussraten gut veranschaulichen (Russrate von A ist 
beispielsweise linear urn 1 x pro Zyklus ansteigend). Hatte 
man beispielsweise in diesem Fall einfach iiiuner nur zy- 25 
klisch die Kanale gewechselt: 

(A-B) + (B-A) + (A-B) + (B-A) 

so ware schon durch diese lineare Drift in der Summe ein 30 
Bilanzfehler von -2x entstanden: 

lx-2x + 3x-4x = -2x. 

[0018] Durch die Spiegelung 35 
(A-B) + (B-A) + (B-A) + (A-B) 

wird die Drift zeitlich stattdessen nun komplett kompen- 
siert: 40 

lx-2x-3x+4x = 0! 

[0019] Das erfindungsgemaBe Bilanzierdiposable kann 
vorteilhaft als rnedizinisches Schlauchsystem entsprechend 45 
DE 198 56 744 ausgefuhrt werden und ermdglicht den Ein- 
satz von in der Medizintechnik iiblichen Rollenpumpen fur 
die Volumenforderung in beiden bilanzierten Forderkana- 
len. Die Zufiihrung und die Umschaltung der Medien erfolgt 
vorzugsweise eben falls uber Rollenpumpen, die eine defi- 50 
nierte Regelung der Drucke auf den zu- und abfordernden 
Anschliissen der beiden erstgenannten flussbestimmenden 
Pumpen ermoglicht. Diese Regelung ist notwendig, wenn 
die Eingangs- und Ausgangsdriicke der Bilanziereinheit 
nicht ohnehin prozessbedingt uber eine komplette Bilanzier- 55 
phase konstant und gleich sind. 

[0020] Vorteilhaft. kommt hier eine Schlauchfolienkas- 
sette nach Pat. DE 198 56 744 zum Einsatz, welche die 
Kombination von nebeneinander angeordneten Rollenpum- 
pen in einer gepragten Schlauchkassette beinhaltet. 60 
[0021] Bei dem erfindungsgeinaBen Bilanzierdisposable 
wird die volumetrische Bilanz durch wechselweise Um- 
schaltung zweier Pumpen strecken in einem zeitlich symme- 
trischen Raster erreicht. Dadurch werden in der Gesamtbi- 
lanz uber cincn entsprechend groBcrcn Zcitraum Fordcrab- 65 
weichungen in beiden Pumpenstrecken kompensiert. 
[0022] Mittels geeigneter Umschaltstrategien (Spiegel- 
verfahren) ist es so moglich, eine zeitliche Veranderung der 



Forderleistungen der beiden Pumpenstrecken komplett zu 
kompensieren. 

[0023] Die Sicherung konstantcr Eingangs- und Aus- 
gangsdruckbedingungen der im Kanal flussbestimmenden 
zentralen Bilanzierpumpen kann wie folgt gesichert werden. 
Einerseits regelt die am jeweiligen Eingang aktive Ein- 
gangspumpe den Druck zur gerade flussbestimmenden 
Pumpe dieses Kanals auf einen konstanten Wert, indent je- 
weils ein Drucksensor, der zwischen den beiden Pumpen an- 
geordnet ist, die Russrate der gerade aktiven Eingangs- 
pumpe so steuert, dass die Eingangsdruckbedingungen der 
im Kanal flussbestimmenden Pumpe in beiden Zyklen im 
Mittel konstant bleiben. Andererseits werden auch die im 
Zyklus gerade aktiven ausgangsseitigen Pumpen durch vor- 
geschaltete Drucksensoren an ihren Eingangen so in der 
Flussrate gesteuert, dass auch die Ausgangsdruckbedingun- 
gen der flussbestimmenden zentralen Pumpen in beiden Zy- 
klen im Mittel konstant gchaltcn werden. 
[0024] SchlieBlich kann durch eine gezielte Ansteuerung 
der Eingangspumpe des einen Kanals und der Ausgangs- 
pumpe des anderen Kanals durch eine zentrale Pumpe hin- 
durch eine Uberkreuzforderung erreicht werden, die in alien 
Stoffaustauschanwendungen einer direkten Bypassfunktion 
entspricht, da sie dem Prozess ebenfalls genau die Menge 
Fliissigkeit zurtickgibt, die auch entnommen wurde, jedoch 
ohne sie dabei auszutauschen. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Disposable ermoglicht 
durch seine sehr kompakte Ausfuhrung ohne zusatzliche vo- 
lumetrische Kammern eine sehr geringe extrakorporale 
Riissigkeitsfullmenge. Als vorteilhaft erweist sich auch die 
sehr flache Bauweise, die es erlaubt, das flexible Schlauch- 
system als sterile Einheit in einer flachen Kunststoffurnhiil- 
lung zu verpacken, die gegen StoB unempfindlich ist und 
sich leicht stapeln und transportieren lasst, da sie keine star- 
ren Kammern enthalt. 

[0026] Vorzugsweise besteht die Komponente des Bilan- 
zierdisposables aus zwei Folien, die unter Auspragung der 
Pumpkanale und der notwendigen Verbindungsleitungen 
miteinander verschweiBt sind. Diese Folien beinhalten vor- 
zugsweise auch alle weiteren, fur eine Behandlung notwen- 
digen Pumpkanale, sowie die Druckkammem fur die Druck- 
sensorik (DE 198 56 744). Es laBt sich auf einfache Weise in 
einem einzigen Arbeitsvorgang kostengiinstig herstellen. 
[0027] Da das Disposable nun auch samtliche Komponen- 
ten der Bilanzierungsvorrichtung umfasst und einfacher Be- 
standteil eines umfassenderen Schlauchsy stems z. B. zur ex- 
trakorporalen Blutbehandlung sein kann, ergibt sich so eine 
sinnvolle Erweiterung bestehender Systeme, wenn in einer 
Therapie eine Bilanzierung von Riissigkeiten erforderiich 
wird. 

[0028] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen eine Ausfuhrungsform des Bilanzierdisposab- 
les erlautert. Dabei zeigen: 

[0029] Fig. 1 das schematische Prinzip der Bilanzierung 
anhand von insgesamt 10 Pumpen 

[0030] Fig, 2 und 3 ein rnedizinisches Behandlungsver- 
fahren, den Therapeutischen Plasmaaustausch, unter An- 
wendung des erfindungsgema'Ben Bilanzierungsverfahrens. 
[0031] In Fig. 1 wird das Flussschema der Bilanzierung in 
beiden Phasen dargestellt, die zyklisch in zeitlicher Abfolge 
wechseln. Die beiden zu bilanzierenden Russigkeitsstrome 
bzw. Pumpkanale A und B werden durch zwei separate, syn- 
chron laufende zentrale Pumpen 1, 2 (Bilanzierpumpen) an- 
getrieben. Die Eingangs- und Ausgangspurnpen sind mit 3 
bczcichnct, sic umfasscn vicr Eingangs- und vicr Ausgangs- 
purnpen. Hierbei 1 auf en die beiden zentralen Pumpen 1, 2 
mit konstanter Forderrate durch, wahrend jeweils eine von 
zwei Eingangs- und eine von zwei Ausgangspurnpen ihre 
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Zuordnung zu einem Punipkanal A, B definiert und dabei 
ubcr Drucksensoren in der Forderrale geregelt die Druck- 
verhaltnisse der zentralen Pumpen 1, 2 konstant halten. So 
isl in heiden Phasen gewahrleistet, dass der Fliissigkeitt- 
stroni der Gesamlanordnung in beiden Phasen den gleichen 5 
Eingang mil dem dazugchorigen Ausgang verbindet, jedoch 
die zentralen Pumpen 1, 2 ihre Kanalzuordnung tauschen, 
ohnedass sich ihre individuellen Pumpbedingungcn andern. 
Dadurch werden Abweichungen der beiden Purnpenflussra- 
ten gegeneinander kompensiert und ein konlinuierlichcr Ge- 10 
samtfluss mil einer ausgeglichenen Volumenbilanz in der 
Therapie ermoglicht. 

[0032] Fig, 2 und 3 zeigen ein medizinisches Behand- 
lungsverfahren, den Therapeutischen Plasmaauslausch, in 
dem das beschriebene Bilanzierverfahren angewandt wird. 15 
Hierbei zeigt Fig, 3 das Flussschema mit alien Pumpen, PI 
... PI 8, und Sensoren, SI . . . SI 8, dem Blutseparator, der 
aus dem Paticntcnblut. kontinuicriich cin Filtrat gewinnt, das 
durch ein Substituat bilanziert ersetzt wird, und alien hierzu 
notwendigen Fliissigkeitsbeutein. In Fig. 2 wird das kon- 20 
krete Kassettenlayout der fur dieses Schema entwickelten 
kreuzungsfreien Pumpenkassette dargestellt. Die Pumpen- 
nummern entsprechen in beiden Darsteilungen der raumli- 
chen Anordnung in dieser Kassettenlosung. Hierbei bilden 
die Pumpen PI . . . P10 das BilanziennoduL Durch die 25 
raumliche Nahe der direkt nebeneinander angeordneten 
Pumpen in der Kassette ist das Gesamtvolumen des Bilan- 
ziennoduls minimal. Die Anwendung bezieht sich speziell 
auf die Schlauchkassettenlosung nach DE 198 56 744. Don 
werden zwei Anwendungsbeispiele beschrieben, die Adsor- 30 
bertechnologien zur Biutreinigung verwenden. Diese dort 
beschriebenen Adsorber sind durch ein definiertes Fullvolu- 
men gekennzeichnet, sind also volumenstarre Gebilde, die 
keine Bilanzierung von Ein- und Ausgangsflussen erfor- 
dern. Durch das nun vorgestellte Bilanzierverfahren wird 35 
die Anwendungsbreite des o. g. Patents wesentlich erwei- 
tert, es sind nun alle Austausch- und Dialyseverfahren ohne 
weitere geratetechnische Biianziervorrichtungen in bilan- 
zierter Form anwendbar. 

[0033] Alle Pumpen werden durch je eine Kassetten- 40 
pumpe reprasentiert. Die erreichten Genauigkeiten der Bi- 
lanzierung liegen auch bei stark wechselnden Bedingungen 
im Mittel bei 0,1% des geforderten Gesamtvolumens der 
Therapie. Zur Regelung der Eingangs- und Ausgangsdriicke 
an den beiden eigentlichen flussbestimmenden Bilanzpum- 45 
pen werden die in der Kassette vorgegebenen Drucksenso- 
ren S2, S3, S5 und S6 benutzt. Die Genauigkeit dieser Sen- 
soren ist ausreichend, da sie nur dazu benutzt werden einen 
definierten Druckzustand konstant zu halten, Nichtlinearita- 
ten und Driften werden vom beschriebenen Bilanzierverfah- 50 
ren prinzipiell kompensiert. 

[00341 Die vier Eingangspumpen der Bilanziervorrich- 
tung nach Fig. 1 sind in der Reihenfolge von links nach 
rechts im FiuBplan nach Fig. 2 durch die Kassettenpumpen 
P4, P5, P2, PI reprasentiert, die mittleren flussbestimmen- 55 
den Bilanzpumpen durch P3 und P6 ? die vier unteren Aus- 
gangspumpen durch P10, P9, P8 und P7. 
[0035] Die Pumpen Pll, P12 und PI 3 ermoglichen die 
Auswahl oder Mischung aus drei verschiedenen Substituat- 
losungen bcim Plasmaaustausch, PI 6 dient der Antikoagu- 60 
lanz des extrakorporalen Blutvolumens mittels ACD-A, die 
Pumpen P14 und PI 7 befordern das Blut. des Patienten zum 
Plasmaseparator und wieder zuriick, PI 5 und PI 8 ermogli- 
chen den zyklischen sogenannten Single-Needle-Betrieb 
mit nur cincr Kanulc untcr Nutzung der beiden intcgricrtcn 65 
SN-Kanimern der Kassette. 
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Paientanspriiche 

1. Verfahrcn zur bilanzierten Forderung zweier Fliis- 
sigkeilsmengen mitlels einer Gesamtanordnung mil. 
zwei Ein- und Ausgangen, wobei in jedem der beiden 
Flussigkeitskanale (A, B) eine flussbestimmende Bi- 
lanzicrpumpe (1, 2) angeordnet und derail wechselsei- 
tig gesteuert sind, dass die Biianzierpumpen (1, 2) ent- 
weder den Fluss in dem einen oder anderen Kanal be- 
stimmen und zykiisch entweder von dem einen oder 
anderen Eingang der Gesamtanordnung wahlweise zu 
dem einen oder anderen Ausgang der Gesamtanord- 
nung fordern, dadurch gekennzeichnet, dass die 
wechselseitige Steuerung durch jewcils zwei an jedem 
Eingang und jedem Ausgang dieser beiden Biianzier- 
pumpen (1, 2) druckgeregelte Pumpen (3) vorgenom- 
men wird, wobei die geregelten Pumpen (3) hierbei die 
Eingangs- und Ausgangsdriicke der Biianzierpumpen 
(1, 2) konstant halten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die schematische zyklische Umschaltung der Kanalzu- 
ordnungen in einem Raster zeitgleicher Intervalle. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Spiegelung aller zuvor aufsurnmierter Bilanzfehler 
und damit deren zeitliche Kompensation, indem jede 
einzelne Kanalumschaltung im festen Zeitraster so aus- 
gefiihrt wird, dass die Kanalzuordnungen aller zeitlich 
davor liegenden Umschaltungen nun noch einmal in 
gleicher Reihenfolge, nur jeweils mit vertauschten Ka- 
nalen, ausgefiihrt werden, 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1 mit jeweils einer in jedem der beiden Flus- 
sigkeitskanale (A, B) angeordneten flussbestimmenden 
Bilanzierpumpe (1, 2), die derail gesteuert sind, dass 
die fiussbestirnmenden Biianzierpumpen (1, 2) um- 
schaltbar den Fluss in dem einen oder anderen Kanal 
bestimmen und zykiisch entweder von dem einen oder 
anderen Eingang der Gesamtanordnung wahlweise zu 
dem einen oder anderen Ausgang der Gesamtanord- 
nung fuhren, dadurch gekennzeichnet, dass zur wech- 
selseitigen Steuerung jeweils zwei an jedem Eingang 
und jedem Ausgang dieser beiden Biianzierpumpen (1, 
2) druckgeregelte Pumpen (3) angeordnet sind, wobei 
die Pumpen (3) hierbei die Eingangs- und Ausgangs- 
driicke der Biianzierpumpen (1, 2) konstant halten. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pump-, 
Verbindungs- und Umschaltkanale der Flussigkeitska- 
nale (A, B) als flexibles Schlauchsystem ausgefiihrt 
und als Biianzierpumpen (1, 2) Roilenpumpen vorge- 
sehen sind. 
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